Lock-free Scheduling of Logical Processes in Parallel Simulation by Liu, Xiaowen et al.
Dartmouth College 
Dartmouth Digital Commons 
Computer Science Technical Reports Computer Science 
1-1-2001 
Lock-free Scheduling of Logical Processes in Parallel Simulation 
Xiaowen Liu 
Dartmouth College 
David M. Nicol 
Dartmouth College 
King Tan Dartmouth College 
false 
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.dartmouth.edu/cs_tr 
 Part of the Computer Sciences Commons 
Dartmouth Digital Commons Citation 
Liu, Xiaowen; Nicol, David M.; and Tan, King Dartmouth College, "Lock-free Scheduling of Logical 
Processes in Parallel Simulation" (2001). Computer Science Technical Report TR2001-385. 
https://digitalcommons.dartmouth.edu/cs_tr/181 
This Technical Report is brought to you for free and open access by the Computer Science at Dartmouth Digital 
Commons. It has been accepted for inclusion in Computer Science Technical Reports by an authorized 














Ü ÌÑ%ÌÉÎÉÃÇ»ÉÓ¨ÀÃÒÔoÉÎÌÂÀÃÊcÍ+ÉÃÀÃÇ»ÓÀÃÍÂÄÇÒ+ÇÛÙÄoÌÍoÀÃÓ¨ÒÔoÓ¨Ç»È_ÏÐÊÑ Ü ÑÊ Ü ÌÝcÌÂÀÃÍoÝÂÀÃÒ+Ç7Ô Ü ÈoÌWÂÇ»ÓÀÎÍ+ÊÑ%ÈÇÑ]ÏÐÊÑÉÃÊcÝÀÎÛ»ÌÉ Ü ÑÊ4Û»ÇÓ¨Ó¨Ç»Ó
ÂÊ"ÓÌÏÐÇÉÃÚvÌcÈØÌÍÛ»Ç+ÂÄoÇ»ÀÞÑ$ÉÃÊ4ÛQÌÉ'Ó¨ÀÃÒÔoÉÎÌÂÀÃÊcÍJÛ»ÉÃÊ4ÛÙËÖÓ»ßNàÖÂÔoÈÀÃÇ»ÓÄ@ÌQØÇ+Ó¨ÄÊQá7ÍÂÄ@ÌÂÌ`ÝÊ4ÊÖÈÓ¨Û%ÄoÇ»ÈÔoÉÃÀÃÍoÝGÌÉÃÝcÊÑÀÞÂÄÒ
Ó¨ÄÊcÔÉÕÈ Ü ÑÇÏ«ÇÑÇ»Í4ÂÀÎÌÉÃÉÞÚvÓ¨ÛÙÄÇQÈÔÉÃÇ Ü ÑÊ4Û»Ç»Ó¨Ó¨Ç»Ó_Û»ÊcÍ4Â%ÌÀÃÍÀÎÍÝ<Ç»ØÇ»Í4ÂÓ$ÊcÍÂÄÇ+ÛÑÀÞÂÀÎÛ»ÌÉ Ü ÌWÂÄ#ßGâÄÀÃÓ Ü Ì Ü ÇÑÀÃÍÖÂ¨ÑÊÖÈBÔoÛ»ÇÓ
Ì`ÉÃÊ4Û%Ë4ãäÏÕÑÇ»ÇmÌÉÃÝcÊÑÀÃÂÄÒåÏ«ÊÑ_Ó¨ÛÙÄÇQÈÔÉÎÀÃÍÝ~ÉÃÊÝcÀÃÛQÌÉ Ü ÑÊ4Û»Ç»Ó¨Ó¨Ç»Ó_ÀÎÍvÛÊcÍoÓ¨ÇÙÑØcÌWÂÀÎØcÇ Ü ÌÑ%ÌÉÎÉÃÇ»É7ÈBÀÃÓ¨ÛÑÇÂÇãäÇ»ØÇÍÖÂ$Ó¨ÀÃÒ_ÔÉÎÌÂÀÃÊcÍ
ÊÍGÓ¨Ä@ÌÑÇ»ÈBãäÒ+Ç»Ò+ÊÑ¨Ú"Ò_ÔÉÃÂÀ Ü ÑÊ4Û»Ç»Ó¨Ó¨ÊÑtÒVÌÛ%ÄoÀÃÍoÇ»Ó»ßtâÄoÇ_ÌÉÃÝcÊÑÀÃÂÄÒæÔoÓ¨ÇÓLÏÐÇÂÛ%Ä@çÌÈoÈ<Ê Ü ÇÙÑ%ÌÂÀÃÊcÍÓtÂÄ@ÌÂLÄoÇ»É Ü ÌQØÊcÀÎÈ
ÀÃÍÇè+Û»ÀÃÇ»ÍÛ»ÀÃÇ»Ó+ÌÓ¨Ó¨Ê4ÛÀÕÌWÂÇQÈ-á7ÀÞÂÄ-ÔoÓ¨ÀÃÍoÝGÉÃÊ4Û%ËBÓ»ßvâÄoÇ"ÉÃÊ4Û%Ë4ãäÏÕÑÇ»Ç`ÌÉÃÝcÊÑÀÞÂÄÒéÀÃÓ_ÑÊcêÔoÓiÂQßëÆ Ü ÇÑÀÃÒ+Ç»Í4ÂÓ$Ó¨ÄoÊQáìÂÄ@ÌWÂQ×
ÛÊcÒ Ü ÌWÑÇQÈ_á7ÀÞÂÄ)ÂÄÇ7Ó¨ÛÙÄÇQÈÔÉÎÀÃÍÝ_ÌÉÎÝÊÑÀÞÂÄoÒUÔoÓ¨ÀÃÍoÝÉÃÊ4Û%ËBÓ»×ÖÂÄÇDÉÃÊ4Û%ËÖãíÏÕÑÇ»ÇtÌÉÎÝÊÑÀÞÂÄoÒUÇÆBÄoÀÃêoÀÞÂÓ]êÇÂ¨ÂÇÑ Ü ÇÙÑ¨ÏÐÊÑÒVÌÍoÛ»Ç



















ü   ÿ	~ÿÿI1%¡ü)Q¡ü)"*"2ÿþÐüÿýQ%!þ«ü)% %`ÿ= WE*GýÿÙý	%Bÿ/ü.%ÿ
iü. (
iÿ   ÿ	GýÙÿþ«ü)%.%*" ü)  2ÿ
"¡üBý«üBþÕþ7výÙÿþ«ü)Jÿ ' (7'"#üÖý%%%**0?%ÿ<ü"*"þü%:þ0üÖþ5"ýWÿA%Ùÿ]ûq4P2R¡ÿýÿ"ÿBÿ+`:ÿû ü
¡þ78 2ÿvüÖþ«þ2Lÿ $ ü   ÿAq9%¡ÿ?ü)ÙÿK),N¡ü ]û5=
	(üÿS9 Lü)% ),F%ÿýûüfþ78 2ÿvü+*«ÿÿ 8 (7
 ÿþBÿý%*0~ÿBÿ+`ÿ	%`ÿ`üBþÕþ«ÿ "ÿA%ü)0ÿ%S%.Ùÿûc=û'üÖý%%%.*0Jü)"*"¡þü)%'I%~þ0üÖþ"ý(ÿ%ÿA
ÿ   ÿ	%Bÿþ78Ùÿ"¡üBýü)ÙÿC%ÿS0Bþ ¡üBþÿÿI
iþ,ü'ÙÿHIÿI«üBþc%!þ«ü)%#I%'!þ%"þÕÿNÿÿI
iþ4ÿQ,-ý)ÿcü+











üÖþ«þ2N$ÿBÿI+FK #ÿ9"ýWÿÙÿ /C),ý ÿý=T.Wÿ`üSü).üÖþ;7vÿýý%ýFC ÿ	ÿqÿ  4P%¡ü)\4 2RÿÁü;ýü00þÕÿý












9 ÿþ3=  BZ"G%Bÿ$þI<4ü)ÿcü  4oü)!]û#üQ"ý(ÿ7ÿBÿI+ü)L Gü 4ü.WÿNDþ(üÖþGþÐüZWþ+<!2Lÿþ«þü)ÿcü 
), ÿ0( GBý+=#"YJ(Ùÿ.BÿN%L ÕÿAX¡üuÿE #ÿÿ1*. ÿý%ü)<ÿ%Õþ«þL;ýü)ÙÿE%¡ÿF"GBý%ü.WÿR<ÿ	J(ýü"Lþ«ü)%*0þ(<4ü)

ÿcü $,íý %ÿ?¡þ«ü)%89 ÿþ3=>D  $@4












û$Iü**0`%¡ÿLÿBÿY!ÿNWý%üÖþ"#ü%U= d Y"LIÿ !X (7Z^^q@4X5*2DÿBÿý9"ý»üqüÖþI%6 *7I#ü)9üÖþ«þ7















32tü)%*0L= %N)9¡þ781"ÿcü).`ü&2Lü;ÿZ, Lû/ 	7Wþ«ÿ4X **<üBþ%1 #ÿA	"ÿA!üJ*0












,íýÿÿA K4	`ÿA,íý% ýÙÿA%ÿcüÖý++f ,äü)þ1%þÕÿýü1 ;ý% *ÿ e	9"*%*0L= >D,-Bý<üÖþ«þ74þ(+<I
3,íýÙÿÿ
%7IL+ý%*büNýÿ	,íÿýR%1ÿ"ý"2ÿý%;7Q¡ü`"ÿC"#ÿýü)%.NK%¡ÿ#üÖýÿ ? [ÿAqF!.`	9"þÕÿÙÿ6ü..Bÿ
(* 2ÿý),R;ÿ".=ZWE¡ü)64U*/"¡ý%WÿA%Cü)$ þ+</%ÿS7Ùÿ ),,-ý%%ÿý6"2ÿý»ü.T%K%¡ÿZ#üÖýÿ & [ÿAq=Z>@
6;Õþ«þX"G þ«ÿ%¡ü);»üÖýü)%:<üu7'¡ü)"."#ÿP42R¡ÿýÿ9%`ÿ9"ýWÿ`,äü)«þ`%üWÿA%`ÿQ#üÖýÿ & [ÿAq4Iü\6
	.ü)Iþ7&"ýÙÿÿ9"ÿ : (7)ÿý6,äüÙÿý"ý%ÿ%ÿA= d ;ý%*0Bÿý6WýBÿý:üÖþ«þÕÿA &2tü)
3,íýÿÿQ%7IL+ý%*bü& q











ü)L Zÿýÿ	,-ýÙÿ\<üu7Z ÿÙÿýF	.	ýýÿ.7=	(.+K"ý ¡þÕÿ9N #ÿA	`ÿC I(.2RÿK%ÿC(*! #ÿýN),þ0üBþ "ý(ÿ%ÿA
"2ÿýE"ý(ÿýcE<üBþÕþ3= TýLþ+<I
,íýÿÿüÖþ0ý%%.æüu *%ÿ\"ý þ«ÿ ü. GÿJ"#ÿý%`ÿIR%*2e%¡ÿüBþ0BýB* ¡ü






3,íýÙÿÿ)üÖþ0ý%%* üÿ   ÿ	%Bÿþ7
üu Z**ÿAWÿA%üÖý7Q	ÿ	J(N2R+¡ÿE2RÿK ÿüÖþ*092RBKý%%üBþP+¡ü).ÿþ=
WEÿNþ+<I
,íýÿÿGüBþ0BýB*  @ÿ!*)`ü * ýÿVüBþÕþ"ý þ«ÿ1C¡ü1	`ÿQ2RBf.%*0þ(+<=- ÿS*Ùÿ1¡ü%¡ÿ
.Ùÿ,  
	 "ý9%Bÿ%«þÕþIýÿþÕÿAN¡üÖþ]ÿ	J*Wþ.%P42üBþ 2ÿ`%*"*"GBý%ÙÿA / (7S#üÖý+ 2LüBýÙÿ=(T`ÿ#üÖýÿ 








ü)L #`ÿZ),F%ÿ? ¡ü%1Ùÿý%1!2DÿS2RÕþ«þE.ÙÿZ& ÿA%ý% #ÿZ%ÿüÖþ0ý%%.?= 	@ÿAq%'"ýÿÙÿImýÿþÐüÙÿA 82Bý< ü. 
*. ÿýþÿ%¡ÿ?IÙý .%8,Ný`ü)"*"¡ý%oü+P='WEÿJþ(+<I












=ÿ .¡ÿ  _1%? 2ÿÿ ÿþÐüu7ü%%	Ðüÿ 
2R%/ÿ+#ü)*ÿþP,íý
Y
= %N)ÿ6¡ü  _üQ%9"þ«ÿ,-ý% ),7þ(<4ü)¡ÿü P=FWEÿ)ÿBÿ`%ÿT,íý%

%






'ü). Jþ«ÿ	-,.'/'/*  2ÿ\%¡ÿ6%ÿN),Y.WÿA%%Bý ûcE),0
;=
ÿ21 Z 2ÿ1ÿ  4353 6 87:9  ,íý%;
<N%=
='WE¡ÿS+¡ü*ÿþ%`ÿZ<üu7& 2ÿS.üIÙþ7*"o üÿ 8 (7:%¡ÿ
%ý+Wÿû ),Nÿ/+¡ü)*¡ÿþ -3= ÿ=>
  62Rÿÿÿý%¡ÿJþüBþ%!þÐü% Wþ+<8),-
  !."G ü)ÙÿA  1  @?   "
   = >@ZZ*. ÿý%( V%¡ü)S+¡ü*ÿþN%"ÿAQ<üu7f.)Q 2ÿ'*"o üÿ e.;»ü)Iüÿ.Ùþ7= WEÿýÙÿ,-Býÿ4tüNüI7f%`ÿ
 ý*0%!þ«ü)%P42LÿGüÖýÿ1þ7:%ýÿ9%¡ü)!1  A   "B   =-ÿ	!C   #ÿ1ÿ@D    E7:9  ,F
  4Y ÿ Lÿ :üC%¡ÿ
þÐüÙÿA;þÐü$%`ÿZ*"8'2R*+ÿÿIG




Fü8 #ÿ? ÿýBÿ :ü)mü)(7&%`ÿQ,íý ü/0Bþ ¡üBþc%¡ü)"L*6),RÿS%!þÐü%0
CI ?  KJMLNO<PRQSUTWV E"XYZ 	[4E2RÿýÙÿE/1%ÿýýÙÿQ%!þÐü% `ÿ/),
ü1ÿ'#ü)".%*)A=>D ¡ý
üÖþ0ý%%.?4
<¡þ7þ(<_ü`%ÿ%`ÿ\,c`L	9*0K+¡ü)*¡ÿþ=1 ÿ1 ÿ Lÿ\C@] ? 9 KJMLNO^P_QSSTKV 1`Z a[`ü. 
üu7/%¡ü)2
EIb dc ,ü). &¡þ7',_	%efC@] =1>D:"¡ýüq%Wÿ4P\.*ÿÿÙüBý%7ü. &%(ÿ	J"2ÿ.%ÿ9%K *ü)Áü
%¡ü)".%*X1ý ÿýY%!	9"**ÙÿRÿFü,íÿR`ÿ=5>D.Ùÿcü  4%¡ÿ$üÖþ0ý%%* þ7¡ÿÿ .ü+þ2DÿýY L*. 9,GÿNý%¡ÿNÙü),íÿ
%`ÿ4L2R*+K2LÿCüÖþ«þ g 3 ih j 87k43 lk b 7Smnkd3 ü). ?N ÿ.)ÙÿA üFo`;=X>@FE *ü)ÿA S (7ZÙý»üuBÿý+%*0%ÿ.9*0
+¡ü*ÿþ),'
ü).  ;Bý.0ÿ/9*. ),\	ýýÿI9+#ü)*ÿþE%`ÿ15i `po`;=e>@19*L ÿý+;(( f%#ü1%¡ÿ
"ýÿ ÿAWÿA%%Bý_
  <üu7Q.)N*"o üÿ'1 Z  "ý9"þ7=XMN2LÿBÿý4I*N2RÕþ«þ þ7Sü).Ùÿ+ü9<üÖþ«þ«ÿýo  %9 #ÿ!üÖþ	¡þ«ü)Ùÿ P4
%.ÿ\2DÿVüBýÙÿ\¡ýÙÿ`%#üF1 Z  E**
@ ÿAWýÿü*0.=
d  û +ÿ *þ*0:üÖþ0ý%%. 1 ÿA%ý% 2ÿ V,-ý%<üBþÕþ7,ü,-þÕþ2N= ÿZü ýÿü 7>
  Z %"¡ü)+ÿA #,-ý













*þ«ÿRÿ6"ýÿ ÿWÿA%%Bý ]û 2R%'%`üBþÕþ«ÿT+¡ü*ÿþP%`ÿ)ü *ü.WÿARþüBþU%!þ«ü)%/Wþ+<o= ,ýÙý2R.0ÿý9




  ü). 9cWýBüÖþ*"¡üBýÙÿIXcüÖþ«þ«ÿ   b 7 E7 d6  d3`3 6 = %NÙÿE¡üc%ÿýÙÿNþ 9 #ÿFýÙÿE¡ü)1ÿFý%%üBþ
"¡üBýÙÿT),ü) ûü)F%¡ÿü)`ÿC`ÿMsoÿ7vüBþÕþ"LI%ÙÿRÿ!%<üÖþ«þÕÿA;\+¡ü).ÿþU%"ÿ=`W~ü 4ü).ÿ6%¡ÿ!ü,íÿ6`ÿ!),
ü) ]û54üÖþ«þPB+NWý%üÖþ "#üÖýÿIE!.;$ü 4ü).ÿ\%ÿÕýTþÐü?þ+<=
 ÿvü) ]ûVN%.%"#ÿ. ÿ ?,íý ,-ýÿý
ÿ	JÿA	P4ÿF %"¡ü++ÿý%*þ 9 2ÿ$ü þÕÿN% %"¡ü++Gü)*%ÿý7ýÙÿcü 7 û:,-ýÿ	JÿA	P= ÿFüÖþ«þL%.+9Ùý»ü).%%
ü ik43Zh DWt 7  =!WEÿ`ÿ	JÿA	),Lü) û 2ÿ	;2Lÿÿ;2K	L%ÿA	ÿ!	IÙÿ	J(C2R+¡ÿ`\üÖþ«þÕÿA -ü) Zh j 87k43
D  DYD 7kd3 Bý"üHD  DYD 7kd3 f.Bý%=/WEÿZ%!þÐü%:ÿ. *2Rÿ8ÿ1`ÿü9".,üÖþ«þ ûc+ýÿü+:ÿZ"ýÿ ÿ .ÿA 










ü,íÿ6`ÿ=`WEÿ û ü).*)TI%(ÿ.Õþ\WýBüÖþ"¡üÖýÿIü 4ü.Wÿ%ÿ+¡ü)*¡ÿþ%"ÿA=\WEÿ!"ý% þ«ÿ %ÿ
Ùý»ü)L%þÐüÿ!I%Áü)û %+ÿA þ.0&"GBþ7:%¡ü)1ü)V"ýÙÿ,íÿýÿI%ÐüÖþ«þ7$+ÿA þ«ÿ ûc!%¡ü)9Iüfý%%üBþtÿBÿI=
%$üBý%I<4üü.  	+(2R«ÿ0ÿþ**PO Q+ÿ ¡þ*0üBþ0BýB*  5u`0ÿQ"¡ý%BýBÕÿA1,þ0üBþF"ýWÿA%ÙÿQ%¡ü)? «ýÙÿAqþ7

.ÿ.WÿC	9"*ü)%.Z)ÿýE"ýWÿA%%Bý+=WEÿ\	9!**ü~þÐüÿ.7Gü)9*0"ýWÿ%Bý+X2R%K Ùý *ÙÿA 
`ÿ9Bý76Y9Býÿtþ<Bÿþ7CC"*ÿBÿ+Y%ÿI5 2ÿ	;2Lÿÿ%ÿ ÿFWý%üÖþ"#ü%U= d <ÿ9"*«ý%üBþ"#ÿý,-ý%<ü)LWÿR;. 7
),üBþBÿý¡üÿ]û +ÿ ¡þ*0Q"GBþÕÿA`T"ýÿÙÿIÙÿA / B^^q@=`WEÿ"¡ü"#ÿýÿJü9ÿA üQ(*! #ÿýT,ÿý%%F%¡ü)
ü1 #ÿF.%ÿA %6"¡ýÙÿA 	 ûcX!ÿTý%%üBþ*"¡ü)%P=YWEÿ7!.Wþ. ÿT%+ÿA þ.0 ûcY9ÿF ¡üY, ]ûNO YÿJILÿÿI
%`ÿü"U4Lü,íÿC`ÿ4LBýþüBþU¡þ«ü)%/Wþ+<G=  *«þÕÿCÿ6"¡ü"#ÿýT%*2Lÿ Z%¡ü)T`ÿCÿý;\N 2ÿ	%ÙÿýF%¡ü




 W 	4U¡ü"ü+*«ÿÿ+ÿa1Õÿ.	7:#þÐü82RBþ2 0ýüI¡þ«üBý%;7ÿÿI= d !*0¡ÿ)þÕÿBÿþX),F+ÿ *þ*0L4
ü<1w= ÿ=]ûe0Bý*".tüÖýÿ6+ÿ ¡þÕÿA Jü$ü1%.0Bþ«ÿ+ÿI%;7Z,íý ü1WÿIÙý»üÖþP"ýBýB;7ZHIÿÿ62RÿýÙÿ6ü%<üÖýÿ\"þÐüWÿA 












^  /X1   ?10
 2436587:9;=<#.	9*01+¡ü*ÿþ?>A@ * 
  B	CDFE Z   ? ^
2  GIH * a*JGK:L Z   ? _
 MN21 i  eO/X1 *P <*7:Q
  /X1  ? 1`Z 
5  RTSUSWV G *JX   ? 
Y  û7ýWÿEÙü),íÿÿBÿIE?ý ÿý
$  	 ? /X1
Z hUiAxzun+vjlnqzNn+IxJ[x;sv3jlnqzFk3x;k3kjlnqzEn+I{+z]\(9yunx;kozun+v zux;;x;k3k3{+p3j_^ }a`Rx%{+zE{Xkx;k3k3jlnqzRkiunqs=^lyN{	^ mP{;}AkLp3suzEvnX;nI`Rt=^lxDv3jlnqzI	vi{v jlk	suzvj_^
viux^ln{	^k3j_`sU^ {v3jlnqzNb^ln3rFpx{+@iux;kj vkPk@{xvj_`Rx	*hPiuxzuxJ[vU;p3j vjl{	^IxJc	x;zvd`Rj_eqivozun+vU|xYnqzNviuxYk@{	`Rxd\(.=fx;p3xqv3iuxX{+tAtup3ng[Aj_`N{vjlnqz
k3sUeIeqxkwv3k vi{v\(1;nqzvxJ[vUkwmj v@iux;kPjlzh`Rnqkv {+kxkP{+pxi`Rnqp3xU;nqkvj^ }F{+zuyRv3iAxpxDnqpx5k3iunqsU^lyF|)xY{bc	nqjlyux;yTmUiux;zuxJc	x;pPtnqkk3jl|=^lxqL;nqsupk3xq
;p3j vjl{	^It{vik`N{}NzAn+v|)xYyuxDvx;pl`Rjlzux;y`y}Az{	`Rjl{	^_^ }NjlzT{+z`nq|cAjlnqsAkUmP{;}	

^A_ GIH * a*4G K"L     
	    ? ^
^^  2436587:9;=<#.	9*01+¡ü*ÿþ?>A@ * 
^u  B	CDFE Z + ? _
^  2436587:9;=<#%0*01+¡ü)*¡ÿþ *	@4> 
^ 2  1  ? 	E"% 
^   5877:9 P Q P MB	CD E   ? _
^  MN2 GIH *Ea*JGK:L:  P <d7:Q$*( þ+<








Ùý»ü)L%þÐüÿ% #ÿÙÿýE"ÿ9Bý7"þüBþ;7Gü). Z*0ÿýü+ÿT%«þbü)%P4 .tüBþ%R`ÿü)Lþ«ÿE	,-ýRý*0 ûc
&ÿ`ýÙÿcü 7'HIÿÿ=!T&%ÿ1%ÿýC¡ü)L  4 %¡ÿ<ýÙÿcüÖþ%`ÿQ ÿþÐüu7ü«ü)Ùÿ 2RB$*"G ¡ü%*0'%* .ÙÿHIÿ6+¡ü*ÿþ
%`ÿT<üu7Z0Bÿ)ý%%ÿ6%~üBý&L«üBþU þ+<(*0'^ 34G2RÿýÿCÿ!%.ÿý(ûF2LüB*0Q,-BýNÿ+¡ü*ÿþP%`ÿ6Z 2ÿ
*"o üÿ S2R*«þÕÿT%ÿ`"ýÿ ÿAWÿA%%Bý ûf¡ütü *ü.WÿA 1LþüÖþ ¡þ«ü)%Sþ+<o=5WEÿýÿTtüCýü ÿ   ,-ý%ÿ_þÕÿ*0)
),tü)ÿ	Jÿ%$%ÿA%%' 2ÿ	,-ýÙÿ%¡ÿ%0*0K+¡ü)*¡ÿþ%`ÿC%*þ ' 2ÿ1*"o üÿ  =>@C**0BÿAT'ÿQ%+¡ÿ þ*0
Bÿý%¡ÿü P=-T¡ýmüÖþ0ý%%.Fü1Cýÿ .ÿQÿZÿýÿü 2Rÿf+ÿ ¡þ*0þ0üÖþ"¡ý%WÿA%Ùÿ62RB*!%ÿS.Ùÿ
),T¡üÖþtÿ	J*þ.%Bÿ~þ+<= d <ü& ÿ%0V ÿ	%P45%ÿK(*! #ÿý,T	IÙÿ	J(92R+ÿA9ü)f #ÿvüÖþ%-ýÿ .ÿ 8 (7
üuBÿý.0S*.ÿÿÙüBý%7'IÙÿJI6%2RB++ÿCü).Ùÿ & (7/%¡ÿ<ÿ	JÙÿ.Wÿ9,!þB"¡þÕÿQý%%üBþY"¡üÖýÿI=1WEÿ<üÖþ0ý%%*
.Ùÿ  	 "ý9%Bÿ4*2R*+Sÿ	J"þÐü)ÿA ZÿJ(=
   )ömõ7ú»ô 
 0   "!$#&%('*),+,+é	7+¡]%	
Tý%+ÿA þ.0-üÖþ0ý%%* .Ùÿ6%ÿ  	 "ý9%Bÿ= d  
	 "2ÿý»ü%U4  	 jL-8G8@
.!2Rÿýÿ
L-8GüS`ÿ9Bý7vþü%ü). /.'ü)IÙÿ0BÿýA4oC ÿ .ÿA -üF,-þÕþ2N (ÿ10  2ÿ%ÿ4üÖþÿ9),aL-8G6`ÿA «ü)Ùÿþ7










 ÿ`.2  ÿWý #ÿ`%¡ÿ`I%*%? 2ÿ*. SýüÖþ0ý%%.?=YW"ü+*«ÿBÿþ+<I
3,íýÙÿÿ`%7(.+ý*bü)%P4I2Dÿ`.Ùÿ`%<ÿ.tü
ü!"ÿcü).,	!**ü)%Nü9*0 û=  ÿ
5 ÿ	ÿ	%#üEB+E"ýÙÿA ÿÿý
 6 üWýBüÖþo"¡üBýÙÿA4 

7 DYD j DtüN<Bÿ6,-ý
 6(=# ÿ




86R2R«þÕþb  b 7 Kg  ÿ%<ÿP=





<R<üu7:¡üuBÿ C  C  ^ CWýBüÖþc"¡üÖýÿI4+
R)ýÙÿcü 7
-3= ÿ='	Re C@] F,Dü). þ7KB,LüÖþ«þ*C&%<Bÿ.FÿA / (7@
DüBýÙÿmýÙÿ%ýÿA  = d *IÙÿý%/191DýÙÿA	ý *N%ÿ(* 2ÿý
),N.ýÙÿ%ýÿA :%<ÿ.%ÿ $ (7H
=- ¡ÿ /191 ? _.4%ÿ 
NVýÿü 74'ü. 8.þ $ #ÿS*( þ(+<ÿ :ü. 
<ü ÿ+üu4ü)«þÐü) þ«ÿF,-ýR %"¡ü)+P=YWEÿ6 ÿA%ý%"Nü) GBÿ`EIÙÿI%¡üBþÕþ719"ýÿÙÿMs(ÿ\ #ÿ¡üu(ýE),Uÿ+üÖþ0ý%%*

c.% ÿý»ü) þ7!9ýÙÿ`	9"þ«ÿ	J =#ÿ`"ý( ÿ$ý%0ý%.XWþÐü)1Dü LcýtüÖþ0Bý%* Z%ÿ_þ«ÿ9<üLü). 9ÿýÙÿ1
%,-þÕþ2C=








ûðü)ÿ9"6%ýÿ	ý%«ÿÿGü?%<Bÿ:,íý;1   R36n N I7ÿ	Jÿ%*0  
	 1   R36n 4^ 	=S>@,RÿQ4üÖþÿGýÿ	ý%¡ÿ 
 (7K%*\"2ÿý»ü\_*4 ÿ&%ÿ<Bÿ_ýÙÿÙýÕÿBÿ P= F%ÿý%2RÙÿ4 *S%<Bÿ&¡ü\ 2ÿÿýÿ	ý%«ÿÿ  = d ,ÙÿýVüZ<ÿ
¡üF 2ÿÿ'%ÿ ü. / 2ÿ	,-ýÙÿ%ÿ!ÿ	J(F<ÿ'FÿA  4L%ÿ¡ý+;üÿ9"`%NýÙÿÙýÕÿBÿVü1<ÿ/2R«þÕþY%.ÿÿ P42ü. 
üÖþ«þE* L%ÿAH¡ÿImü%Ùÿ"*!2RÕþ«þ,äüÕþ3=$/19@1  !"¡þÕÿ"ÿIÙÿ ü6,-Bþ«þ2N 
  "2ÿý üBþÕþ7 ü * *6%ÿ?(* 2ÿý!),
ýÿWÿIÙþ7S%%ÿA ?%<ÿ.N%¡ü)%
  ÿ	J"#ÿAq+NQ #ÿmýÙÿ%ýÿA  4Güu7U4L% /19@1   (7NÿJ@ÿA	.0  	 8/191  @6q=
d "ýÿ ÿWÿA%%BýE,0
  ýÙÿ%ý.ü<Bÿ?% 
   (7Nÿ	Jÿ%*0  	 8/19@1  4.
^ q=>@,5ÿ6ÿ2 4üBþÿC,/191 
ü,ÿýÿJ@ÿA	.0Gü)(71),%ÿA%ÿ  
	 "#ÿýü)%.R_*4ÿvüÖþ«þo%<Bÿ.E%ÿ S (7 
  ¡üuÿT 2ÿÿJýÿ	ýÿ  =
 3  @¡%	Då	~!&7	7¡$
a)*
	 +6    6 "!$#%'& :%*)+!-, .
^  9  ? _
 c9"*ÿ2o5  ?  6nJML^NO^PRQSUTYV 1"6  	[
  MN2' ? o iP <*7"Q3 P 3$^u
2  "YJÿÙÿ6ü,íÿÿBÿI+E?Bý+ ÿý
    ? o 
  2436587:9;=<>
 6 ,.'/'/* 
5  1 6! ? 	`"> 6
Y  J ?  
	 1   R 64P^ 
$  MN2CJ ? _ P <*7:Q
^A_ 7- ?  
	 8/191764(
+^ 
^^  Mj2\7 ? ^ P <d7:Q8*( þ+< 
86
^u  0  ? _
^  2436587:9;=<>
 6  '&%(2)-* 
^ 2  MN21 6  ? o iP <*7"Q
^   1   R 6n   ? _
^  Mj21 6  ? o iP <*7:Q
^ 5  9$"'"
^ Y  0@"'"
^ $ 7 U7
_ J ?  
	 1   R36  %4U^ 
*^  Mj2`J? _ P <d7:Q 9="'"
  MN2(0 ? _ P <*7:Q3 P 3'
 7 U7
 2  J ?  
	 E/1914 9.
   MN2CJ ? 
 9 P <d7:Q 3 P 3$^
Tý"üÖþ0Bý%* "ÿJ@ÿA	ÿ 8 (7:ü)(7H
  2R¡ÿf9 "¡ü)+ÿA $%:;»üÖý%"üÿ2 ÙÿU=>@9`ü<BÿA6* ü

5
%*9"%Jü) G*2e%ÿC %"¡ü++ÿý%ÿþÕÿAqtü!û#,-BýLÿ	Jÿ%1,íý ÿ`"L(BþG),*( þ+<ÿ ]û=Tý*0!%¡ÿ
*B«üBþbü)%S),PÿCþÐüP4@ÿü+S+¡ü*ÿþG`ÿ1 TE%ÿE%I = *BýLÿü+
<%4I%ÿþ(üÖþ %!þ«ü)%?Wþ(+<
	XFÙÿ	T%QbÿýGü). /%ÿü,íÿ6%"ÿ!T	".ÙÿA ü-C ? 9 KJMLNO^P_QSSTKV WZ a[I=R>@,CIw _.4*ÿ 
<ÿIÿýÿ 
ÿ\"L(þG,*( þ+<BÿA ûcLüu4üÕþÐü) þ«ÿN,-ýR %"¡ü)+P=5>@,CI ? _*4I%¡ÿ
 þ(+<ÿ  =
.BýüÖþ«þ>  '&%(2)-* q4
1   Ri `9Ùÿ	9%:bÿý%:B,Yi  ? _.= F%¡ÿý2RÙÿ4X11Ùÿ	%$ÿ= /191T9%ÿ9%&%ÿK(* 2ÿý1,Fbÿý%
@ ÿþÐüu7
"ýÿ ÿAWÿA%%BýR+¡ü*ÿþ=
 ÿF*2  ÿA%ý% #ÿFýLüÖþ0Bý%*
ü7ÿJÿ	*Ùÿ Q I7I
%=89 c.%ÿA %Ùÿ9"GBý»üÖýÕþ7!%ýÙÿN%ÿTI. 2ÿý, %<BÿL
%%ÿ : (7 
   2ÿ	,-ýÙÿ96)ü * ÿA &%@/191  = d %ÿ1 2ÿ0*.*0K,tü/ÙÿU4 9 \*%ÐüÖþbÿ &%'_.=
  %ÿ
	9"*ÙÿA o  4IÿÿBÿDÿ	Jÿ%Q.Býb-íþÿ\ q=0Tý%*0"ü6%ÿA%%P4oþÿ\C<üu7! 2ÿ_ÿ	JÿÙÿA 19BýÿR%¡üZ.Wÿ=
"ü+ÿJÿ	*%:),tþÿZS.B«ü)Ùÿ)üKÿ2 b kdj 3  = R*. *)üÖýÿ!(*! #ÿýÙÿA :.Ùÿ%Bÿþ7f^ @@ 4IýÙÿ0üBý þ«ÿT),
2Rÿ%ÿýü1ÿ2 %ÿA%%K¡üNüBýÿ  = d ý%*. ?/2R.+@ 0? o  ü$þÿ 9FüÖþ«þÕÿA   Yj 87:6    87:9    =(F%¡ÿý2RÙÿ






_ü 4ü).ÿ íþÿA 2.4  	= *ý_ÿcü+',c\%.ÿý`+¡ü*ÿþ4
*"G ¡üÙÿAT%ÿ1+¡ü*ÿþ`ÿI1 6.íþÿ!5 $ü. 
ü%Ùÿ"*\výÙÿÙýÕÿBÿ`üZ<ÿ íþ¡ÿ Y q=1>@,üS%<Bÿ:CL ÿÿA ýÿ	ý%«ÿÿ  *VÿBÿI\6üÖþ«þÕÿA  akK3 b  b 7 g 46  
 d3`3 6 87:9  1 6	4P\ýÿ	%¡ý%ÿA /Sÿ9%<Bÿ%%ÿý'
 6Z (7' ÿýÙÿ"ÿI%*0/19@1"6Z (7/ÿ äþÿK^_ q=>@,%¡ÿ
ÿ	JÿA	'),7þ¡ÿS^A_Q (7
ýÿ%þT=/19@1"6 ? _*4 
c%0¡üÖþF%ÿ!*( þ+<(*0Z,Y%ÿÿ	J(+üu4ü)«þ«ü þÕÿ þ+<ÿ 

 6 =:WEÿ~ÿJ@ÿA	#),þÿ^A_K%¡ü)"ýÿ%þ /191 6 ? _/!üÖþ«þÕÿA ü) j 3
K6Uk  ÿBÿIA= 
  ¡ÿ	J(9ü.6
"ýÿ ÿAWÿA%%Bý`+¡ü)*¡ÿþ%"ÿAT%K%ÿÿ!,Dü)(7/%.+&+¡ü*ÿþU`ÿI1 6n  ÿAHI¡üÖþ'o  =C>@,1 6n  ? o  ü\ G)%þÿA!^ 2Nü. 
^ .4%¡ÿ@
 6 ü  b 7 E7 d65r  b 3 ),q
  = F%¡ÿý2RÙÿ
 6  3 kd3  b 7 E7 d6 =E>@,01 6n ? o  ü$þÿQ^42L4l
  %%ÿAü
%<BÿK,-Bý-
 6 äþÿS^  	=F
  ÿvýÿü *F1 6n  ü)0üU=>@,q1 6n q? o  ü)þÿZ^ *4.%ÿ/%¡ÿ6%<Bÿ/¡ÿ vüþÿZ^ 
`.% ÿýÿ  K6 7:g  b  %ü?WýBüÖþ"¡üÖýÿIü)L  984üÿý]*Iÿý`),Xÿ9I. 2ÿý`), ÿþÿýÿ K<Bÿ.4
T.ýÙÿ"ÿIÙÿ  ü	ý *0þ7=(0 üÖþ?.Wýÿ`ÿIÿ  = d "G%Bÿ 0ýÿ
#ÿq+T%ÿ9"ýÿÙÿ.ÿ,Lü?WýBüÖþ5"¡üÖýÿIA=






F%¡ÿý2RÙÿ!6C	L ÿýÿ  6 7:g  b  -%üS*






%?¡üuÿ 2ÿÿ ýÿ	Ùý«ÿBÿA / (7@
86Gü. '2R«þÕþÿBÿI¡üÖþ«þ7K 2ÿ`ýÙÿ%ýÿ -3= ÿ=!/191c2RÕþ«þ'ÿÿI%¡üBþÕþ7K #ÿ9 ÿAWýÿ`ÿIÙÿA 
 (7 
 6 	=
d <þÿ/*4 0 ? _,_ü. Vþ78B,T%ÿýÙÿK`ü:ý%%üBþE"¡üÖýÿI=f>@, 0 ? _Áü`þÿ'*4X2Dÿ/üÖþ«þcÿ/	ýýÿI
ý*. Mb K3 =  ¡ÿ:%ÿQýýÙÿý*. &\0BýÿÿU4^
  "ý(ÿÿA *`%?%¡ÿ1ÿ	J(+ý%*.  4;»üÖý%%*0vü+þÿZ -¡ÿ.ÿ
*`+¡ü*0*039.	=  Tÿý%ü/Nü 4ü).ÿ6 üGý*L K,-Bþ«þ2R*0~üZ0Býÿÿvý%*.  =`>@, 0 w _~ü_þÿ94G2Lÿ!üBþÕþ
%¡ÿ6	ýýÙÿItý..  b  =Y>D?%*Rü%ÿ4l
'ü * * 9 \/19@1 =Y>@,ÿ+ýÿ%þB.0\/19@1  ? _*4(ÿ
<Y"¡ý%Wÿÿ *c
%¡ÿÿJI_ý%*.  4oüÖý%%*0~ü)$þÿS^ -%(.`%ÿ%*039 %S_ q='	.+-ü<ýÿ ý*L /TüBþÕþ«ÿ  b   k =N>@,Xÿ)ýÿ%þ%*0
/191 ? _*4%ÿ 
P 2ÿ`ÿc þ(+<ÿ  =
	(.+Nü+ýÙÿA `ý%*. 1üÖþ«þÕÿA b  D akir =5WE¡ÿ$ÿ	JÿA	1),þÿ\ 26üÖþ«þÕÿA 
ü 
Ykk D  ÿBÿI= d  L(I;$ÿBÿN	ý+R¡þ7K ý.0Gü`ýÙÿA ý%*.  = d  GII;ÿBÿTNüÖþ«þÕÿA Hb   k 	b  D  kYr R,X
ý\ ¡ý%*0vü~ýÿ 
30 äýÙÿA (
@%" $ý%*.  = d  þ+<ÿ  û  #ÿA	`ÿA\*( þ+<ÿ rüu4ü)«þ«ü þÕÿ!%K 2ÿ1 %"¡ü)+ÿA '
ÿ	JÿA	ÿGüS¡ÿ2 %ÿA%% T2Rÿ¡ÿBÿý\%ÿýÙÿ9Vü)$*¡ÿ	J"#ÿ. ÿA &.I ¡þ+<%0¡üÖþ w0Bÿÿý»üÿ & I7 ü):*( þ(+<-ÿBÿIq=





ýÙÿZ üBý&G	ÐüÖþ þ+<(*0.=#WEÿSÙý»ü ÿ    2ÿ	;2Lÿÿ,ýÿ ..0'%¡ÿ?(*! #ÿý9),TIÙÿJI1%2RB++ÿ`ü)L #.Wýÿü*0
+¡ü*ÿþo*"o ü)ÙÿE ¡üÖþÐü)LWÿ ZZ%ÿ`%üBþGÿýÿü <ü). ZE 2ÿ7. Q%ÿC	"#ÿ`),P*E"¡ü)"2ÿýA=5>D	@ÿAq%2.= *4I,-ý
%¡ÿTü)<BÿF),ÿü7"ÿ	J"G%BP4I2Dÿ`*2Lÿ ¡üc%ÿ_üÖþ0ý%%* "ýWÿÙÿ7üBþÕþoÙü),íÿ$ÿBÿI+X*"16ÿT`ÿcü%ýÙÿA `ÿÿI
*ý%b rüþÿ 2  2ÿ	,-Býÿ\*"o ü*0S* L%ÿAH¡ÿIN+¡ü)*¡ÿþ `ÿ$ü). S%¡ÿ/*( þ+<I*01%.ÿý ]û1-,íý%åþ¡ÿ
!%/^^ q=5>DK"ý»ü	%Wÿ4(ÿ\;2Ùÿ".NüS 2ÿCÿý2cÿP=





.Ùÿ  =EWEÿC.ÙÿýTü)/ ÿ4.ÿ)ü`ÿ6"2ÿý( ?/2R*+'ýÿ ûN.ýÙÿA%+¡ÿ þ«ÿ\%¡ÿ1%ÿþÿ= ýA4%¡ÿ6.ÙÿýNü
Ùÿ	<ü'`ÿ9Bý7:%ýÿ%*þ 84üBþÿZ,-Bý"ÿü+ÿ	Jÿ% %ÿA%%P= ÿV%ÿ?0Bÿÿý»üÿ ÁÿBÿI+!ü).ÙÿQÿS`ÿý%7




d "ý þ«ÿ 2R%JýÿüÖþ
@2cýÙþ   	 "ý%9Bÿ\¡üNR`üu7Z2ýü"NüÖý.. Z%LWÿ  	 "#ÿýü)ÙÿAc
ÿ0ÿý`üBþ¡ÿ=WE*T\*üS<ü[;Bý\	.Wÿý%:"ý»üqÿ=1%Fÿ%ÿþÕÿA%4o%ÿ9"ý ¡þÕÿ]ü)& #ÿ1 ÿÙý`ÿ»üÖþ5,c
¡ü"*"#ÿ.TÿJ(Ùýÿ`ÿü%ÿA=NM$ÿýÿ2Lÿ6"ýÿÙÿIüQ%"¡þÕÿþK,-Bý`ý_üÖþ0ý%%*K=NWQ *ü)/<Bÿ äü)þÿ Y
ü)L K_ 	42DÿCüS.Ùÿcü ?.ÙÿVü%9\%2Lü"Z"ÿJ*+¡ü)*0ÿ\üBþ¡ÿE 2ÿ	;2Lÿÿ1   R ü. Zÿ= d 9C2tü)"?tÿBÿý
"ý( ÿA `ü7ü1`ü+*ÿRL;ý%.	%1ýü 2ÿ$ÿcü%Õþ79"þ«ÿ`ÿIÙÿA 9.%*0)%¡ÿýX"ý%BÿA=5WEÿý»ü).0BÿR),o4üÖþÿ
,-BýF/1915R qü)ÙÿA Z (79%¡ÿCüBý%Ðü) ¡þÕÿ198= d vü . B¡üÖþ . %KüZ 2ÿVü * ÿ Z%"þÿ!%¡üR2Rÿ29 
0Býÿü)Ùÿýc¡ü)/ÿý%ü)S%ýÿ%*Bþ  4(ÿ6	ý%þo2RÕþ«þP ý»ü).+Z%<þ¡ÿ 2`ü). ? ý.0\/19@1 5 #ü+<9%1.Bý`üBþýü*0Bÿ=
>@?%*þ e 2ÿ.)ÙÿA e%#üJüÿ9% +¡ü)*¡ÿþN`ÿ=1  L;? #ÿ:%ÿAH¡ÿI%ÐüÖþ«þ7e	.%ÙÿA= WE*Sþ   2ÿ
üK"ý þ«ÿ ,ÿZ%!þÐü%ý+*(Ùÿ`/.ÙÿGþ«üBý%0ÿýCý	"¡þü)Ùÿ $ ü)ü?;7("2ÿ62R.Ùÿ<ýÙÿcü Áü). $2ýÙÿGüÖýÿ1*
0#üÖý»ü)IÙÿÿ 6ÙÿHIÿ«üBþÕþ76	.%ÙÿR Y @= d 4ü'þÙÿýü)%ýÿDÿJ,-ý5.Ùý.	%*0_ü)%DýÙÿ0;ÿý+9 Ùý *ÙÿA 
	9"*%*0L=>DSý"¡þÕÿ"ÿIüP4I,-Býc%ÿ`ü%ÿT),þÐüÖý0BÿR`ÿA;»ü)9"Q;7("2ÿ4I2LÿFL%ÿ_ü)~üBþ0BýB* %¡ü)DýÿHI*«ýÙÿA






%¡ÿ7Zü)? #ÿ6HIÿÿ S*"KS%¡ÿ6+¡ü)*¡ÿþ4(,íý 2R*+?%ÿ7Q2R«þÕþP 2ÿ\2RB. ý»üu2RS2R¡ÿS%ÿ6 ÿA;#ü%)ûcLýÙÿcü+
%¡ÿ«ýGÿ	Jÿ% ÙÿL= 	(7(.+¡ý%*bcüV,Tÿ-üWÿA%91ÿÿ ÿA  = d þ%.4c%ÿüÖþ0Bý%*  *oÿA1*Z"2ÿB,-7





>D1*ÙÿqP4I2DÿNÙþÿüC"¡ý%(), ,U	BýýÿqÿY, %ÿ_üÖþ0Bý%*K=#	.ÿNÿüBþ0BýB*  *oÿAX* ÿ(«ü)ÙÿR,íý
ÿ	J;.0!û %+ÿA þ.0~üÖþ0ý%%*14.2LÿFÿ"¡ý%(),5¡ü_ÿBÿI$üBýÙÿ"ý%ÿ%ÿA K/`ÿA;»ü)9"'Bý+ ÿýF.ûc




ÿL ?%"ÿuvXw _.= ÿ6ÿÿA ?%1"ýBÿ`¡ü$üBþÕþ0]ûR2R«þ«þýÿü+S%`ÿ'uvR= ÿ`ü<Bÿ\;21;»ü). üBý ü%%*9"%L
Sÿ\,-Bþ«þ2R*0"ý(),w 
  WEÿ6. ),%ÿ6+#ü)*ÿþP ÿþÐüu7üÖþ*0`ü)(7Z7Wþ«ÿ`E"G%Bÿ=
  WEÿ+ÿÿI),'ü))û 2R%*ü.*Ùÿ\`ÿCÿý4üÖþPüS 2ÿ+ÿ	JÿA	ÿ ?..Bÿ\%"ÿ=
7
		 9    b  
iknk D  Kg K3
   Zh j 87k43 k  6 7:3   7:3 b kdj 3  H d3  
  Kk b    
  7:3`357:3  k   b kdj 3 
H2" ^-/191 ?  3`j 9 
 b k   akK3 D 6 7:g  b  
Kc 
    35j 9 
 b k   b Ej b 3   k	3 D $ _ d3 H7  D g 46 j7 D
3 k43a7:3  b  D 7:3  4j b 7:3   7:3
 b g d67:3Kj D 87k43
k583 3 2  9]	.þÐüÿ%ÿTI. 2ÿý),U ÿþBÿýÙÿA %<ÿ.'íþ¡ÿ`^ 54 *^ *I%«þüC GII;LÿÿI wNý%*.  D4Ùüu752Rÿ
9 _ü * ÿA / /191;= 9 T%¡ÿ-ýÿÙÿ	T%K_~ü)F%¡ÿ! 2ÿ0*.*0?),Dý%*.  D_" ^=lD`ü).  DR" ^!<üu7?ýT<üu7K*
 2ÿþ*0Z%S%ÿ9Ùü`ÿ!ÙÿP= 'M$ÿ.ÿ4P ¡ý%*0QÿIÙÿý%4üBþ&HIÿA;äü),Ùÿý`ÿ! G(_ÿBÿ`ý%*.  H(4ü. 
 2ÿ	,-Býÿ6ÿ 2ÿ0.*.0Z),7ý..  H-" ^ q4Gÿ(*! #ÿýT,Y%<ÿ.T ÿþBÿýÿ K (7
  w üÖþ«þý*L *Rý%*0 H F¡ü
 2ÿÿ ü * ÿ K /191  = .ýÿýA42ÿü+-ýÙÿ%ýÿ /%<ÿ'#üN 2ÿÿü	9"¡ü)*«ÿ K (7vü)-ÿ	Jÿ%&),7þÿS^_Q%¡ü)
 ÿAWýÿ`ÿI%/191   (7?ÿ=FWEÿýÿ	,-ýÙÿ4 /191 q? -(*! #ÿýT,<ÿ.T ÿþÿýÿ K (7
   w(* 2ÿý`),7ýÿ	ý%¡ÿ 
%<Bÿ. ý.0C%ÿ`ÿý4üÖþGZHIÿA;P= 	(.Wÿÿü+~ýÙÿ%ýÿ 1%<ÿ1¡ü 2ÿÿZ"ýÿ(.Ùþ7 ÿþBÿýÙÿA  4 /191  V_*=




		 9   H 
  b  b k4j 3 \k   
<      
  7:3`357:3  k   b k4j 3  H "V^ ^/191 ? _ 43  46:6  k	3 D 6 7:g  b 

c 
  4g  
K3 b 8j b 3 !
k583 3 2  >@,dH!tü"ýÿ (
@0mý%*.  4I%¡ÿ`"¡ý%(),U,-Bþ«þ2Nc,íý ÿ9<üZ^4*.Wÿü"ýÙÿA (
@0 G(Lþ«ÿüuÿR/191 <? _.= %N2
%*"*"GÙÿ(HZ+üJýÿ (
D;"ý%*.  =ÿ9 L%ÿý%ÿ¡ü\%¡ÿ4üBþÿ9,R/191  \.ýÙÿcüÙÿ ' (7/ G(ÿBÿ+íþÿZ 2 	=
 ÿA (
@%"8 L(I;)þ«ÿüuÿ2/19@1  w _*=  ÿA (
@0/ GII;"þÕÿcüuBÿA/191 %? _*=WE¡ÿQ4üÖþÿZ,F/19@1  <üu7: ÿAWýÿü%ÿ1ý
ýÿ<ü)9*.+¡ü*0BÿA  4 **c*LWýÿüÙÿ4 #ÿ;2Dÿÿ9;26 L(I;7ÿBÿI+=  ÿüÖþ«þ*¡üDü1*( þ(+<mÿÿIü)`ÿJ@ÿA	
),7þÿZ^A_1 (7JüZ"ýÙÿA ÿÿýN),q
<%¡ü)ýÿ%þN=/191 ? _.=TWEÿýÙÿ,-Býÿ\%ÿýÙÿ!_üF9I;`ÿ6.I ¡þ+<ÿÿI
 2ÿ	;2LÿÿüGýÿ (
D;"' G(_ü. K%¡ÿ!ÿJ(` G(= d þL4LÿýÿT*Z*( þ+<ÿBÿIT 2ÿ	;2LÿÿüGýÿ (
@0Q G(_ü. 
%¡ÿCÿ	J(N GII;A=XWE(.4ü)ü)(71%`ÿ40w(* 2ÿýN,Iýÿ 
@%"Z GII;+% -(*! #ÿýR),5*( þ+<GÿBÿ+	=
d E%ÿC 2ÿ0.*.01),]ý..  HF"^4ÿü+S,ÿ\"¡üýÿ (
D;"Ný%*. *E,
YüK #ÿC"¡üÕýÿ Z2RBvü)K*( þ(+<




@%"/ L(I;+ A -(*! #ÿýT,*( þ(+<JÿÿIq=
WEÿýÙÿ,-Býÿ4 -(*! #ÿýR),]ýÿ 
@%"Z GII;+ ? -(* 2ÿýF),.I ¡þ+< ÿÿIq=XWE.E`ÿü.c%¡ü)R%ÿýÙÿ\ü)?*( þ(+<
ÿÿIR%#üN,-þÕþ2NE%¡ÿVýÙÿA (
D;"K L(I;Nvý%*.  H(=,7 ÿ9`ü'^4*F9"þ«ÿR¡ü_üNÿ6 2ÿ0***0Q,'ý%*. 
HF" ^45/191 <? _.4¡ü). JüÖþ«þo%<Bÿ.R ÿþBÿýÿ S (7 
  ¡üuÿ` 2ÿÿýÙÿ%ýÿ P=
" <*7:36587
	$#%   
< 
 b dc 43  
6Sk    t 7   	 A uv '& K3 
 7 D g 3Ejd6:6 c\j 3
K6Uk !
k583 3 2  ÿC%ÿ`þÐüVý%*. $
Lÿ	JÿÙÿA & 2ÿ	,-ýÙÿ\
<E 2ÿü)`ÿ9 þ+<ÿ & #ÿ<ý*L  D=   R*.  D1`%¡ÿýÿ	,-Býÿ`ü
ýÿ (
D;":ý*L  =  ÿ	 H  HGeD 6 #ÿKL+8%¡ü)mý*L  H/mýÿ  4ý*. . H" ^A@gH" @@	D( ^NüÖýÿQ0ýÙÿÿP=.,7
ÿ9`üV4üQÿ' 2ÿ0*.*0f),ý%*.  H!" ^4tüBþÕþF%<BÿLQ ÿþBÿýÿ   (7 
   ý.. */^A@@I@gH$¡üuBÿ/ 2ÿÿ
ýÿ	%¡ý%ÿA  =FWEÿýÙÿ,-Býÿ4ü,ÿýNÿ"ýÙÿA (
@%"/ L(I;F-ý..  D4/19@1 q? -(*! #ÿýT,X*ýÿ	ý%¡ÿ K<Bÿ.F ÿþÿýÿ 
^_
vý%*. *]H" ^ @ H_" @@WD 	=+ ÿ6 .%ÿý%ÿ`%¡ü)  ;^  d þ«þP%<Bÿ.N ÿþBÿýÙÿA Sü90Býÿÿý%*.  -ÿ.Wÿ4Lvý*. .
HR" ^ @ H "#@@WD f^ LüBýÙÿ\ ÿþBÿýÿ Q%9*
@ý%%üBþo"¡üÖýÿI=  d (71%<Bÿ? ÿþBÿýÿ Z%`ü**
@ý%%üBþG"#üÖýÿI
¡üüÖþ«ýÿü *76 #ÿÿGýÿ	ý%«ÿÿ  (7ÿN"¡üBýÙÿI'- (7!%ÿR`ÿ%
ÿ	JÿA	ÿ7þÿT)_ q4oü). 92R«þÕþ2ÿÿI%#üÖþ«þ7! #ÿýÿ	ýÿ  =









 6 rü)þÿ'^  `:ý..  D=S>@,E%ÿ1<ÿ$¡ü6*) 2ÿÿ8"ýÿ(.Ùþ7ýÿ	ý%«ÿÿ : (7=
 6 45
Wÿý»ü)þ7&2R«þÕþE 2ÿ~ýÿ	ý%«ÿÿ $ (7:%ÿJüÿ9"9),
 6 ü)+¡ü*ÿþ`ÿ  6n  =&WEÿýÙÿ,-Býÿ~üÖþ«þ<ÿ.! ÿþÿýÿ :
Wý%üÖþ "#üÖýÿINý*L  D+üBýÙÿ_ÿÿI%#üÖþ«þ7Gýÿ	ýÿ  =YWE*E`ÿü.%¡ü)ÿÿI%¡üBþÕþ7 /191 ^? _"ü. Z%¡ü)ÿýÿ\
ü)?*( þ+<GÿÿIE%¡ü)Fü)L%ÿA_
  %9 #ÿC.I ¡þ+<BÿA  =
7
		 9   &  b 7 D D kd9  w _>D j      Kk b d6:6 
     g d6 j@k     7:3  b  D  D 
c  '6  D   7:3 g  b c
3 k43  Yj E7:6  b kdj 3  
k583 3 2  WEÿ`"ý%(,UE%9«þ«üBý6ÿ\"ý%(,P),U G*L ÿ ¡ÿc"¡ý%"#ÿý;79&^q3=XM$ÿýÿF2LÿT0ÿü!<ÿ	+S),PýE"ý%(,;=
d (7 6 4üÖþÿTümþÿüBýR	! *¡üP4(2RBS*
@ÿ0oü%Bÿ`	@ÿ	aQÕÿ+4(,U%¡ÿ\+#ü)*ÿþ  ÿþÐüu7   =XWE(.4ü)(7\ 6
4üÖþÿTü)Q 2ÿ`2ý%ÿ~ü   GK  F2RÿýÙÿÿü+ G V_Lü)ZIÙÿ0Bÿý=
ÿ  	 ? 0 *
  V   [I= 	(LWÿF2LÿT ÿüÖþ
¡þ7Q2R%6!4üÖþÿE.)ÿ	J*ÿÿ **0QduvE4ÿü+ G  A  uv4 R	=
ÿ%ÿ , ? V    GK n  _ A GK  A duvdR"@ GK +üSIÙÿ0Bÿý[4 1 ? V   E w'E s@ E  , [= Dþ«ÿüÖýþ7!,
 .*Ùÿ=XMÿLWÿ'1  L*Bÿ\%(.= ÿ	  ? 0 *
 V    1[= 	(.Wÿ   1 9"þÕÿA we_*4¡ü.  1  .*Ùÿ4*2Dÿ\¡üuÿ
 we_*= ÿ K @WB 2ÿN;2%.ÿBÿFüBþ¡ÿX,6CL+9%¡ü) Ke Btü)L 1 L% K @	B A  uvN=
	.ÿ K @WB  ,i@WB  K  1=
WEÿýÙÿ,-BýÿkB  K  we_*=
7
		 9 k b d35c E7:9       b 7 D  9\k D _kd3  b k4j 3 k   
    7 D  Yj E7:6     
k583 3 2  ÿý%*. (H\),
P 2ÿR,-Õþ«ÿü) =  R..  H '^R!. #ÿýÙÿA  =5WEÿýÿNL; 2ÿ$üC"¡ýÙÿA ÿÿýY),
;4(Ùüu7

86(4¡üTNý%%üBþP2R%'+¡ü*ÿþP%"ÿ'176n  ?  ?/ G)%vý.. * H V^A@gH(=+ÿ6þ«ü %¡ü)$ÿÿI "F^ "ýÿÿ ÿA
" 	42R*+K?%ýS"¡ýÙÿAWÿ ÿ "  	4*2Rÿýÿ 
   
'ÿ	JÿÙÿAtþÿ1^ 2!ý%*.  H  ^4ýÿü *0!176n  ?  =
   
 6 ýÿ	ý%«ÿÿc%¡ÿ\%<ÿK ÿþBÿýÿ SNý*L  H  ^` (7 
  =
    
  ÿ	JÿÙÿAtþÿ!Jý..  H(4ýÿü *0I1 6  ^?  =
"F^ "ýÿWÿA ÿ "  #ÿAü.%ÿ"F^ "ýÿWÿA ÿ 
  %*.0ÿ`%<ÿZ,-BýR
 6 üþ¡ÿ!^ 6,ý%*.  H #^4(2R*+
Q%¡ý%?"ýÿWÿA ÿ " 	=  "c X"ýÿÿ ÿA "  Y 2ÿü).Ùÿ4 (7ÿ<ü94(ÿF<ÿS ÿþÿýÿ 9,-ýR
 6 Ný%*.  H 8^
¡üE #ÿÿýÙÿ%ýÿA Nü)R%ÿC 2ÿ0*.*09,Iý*L  H(=
ÿ  #ÿQ%.+&%¡ü)VÿÿI "c T'
 6(O ýÿ	Ùý«ÿ4üÖþY,%<Bÿ ü)+¡ü)*¡ÿþ5%`ÿ\176n  ? =1>@, e  4Pÿ:ü)
"F^ 	45
5.ýÿü 176n 0e  w #ÿAü.%ÿ "N^ "¡ýÙÿAWÿ ÿ "  q=Y>@,  w# 4*%¡ÿvü  "  	4l
YL;ýÿü 176n 0w# 
- 2ÿü).Ùÿ"  ,-Bþ«þ2N  "c  q=XWE¡ÿýÿ	,-Býÿ4! ?  =  ÿC¡üuÿ\%*2RS%¡ü)RB,'ý*.  HE,-Õþ«ÿVüF 4*%ÿSÿýÿCü
Wý%üÖþ "#üÖýÿIF
86C¡üýÿ	ý%«ÿÿtü!%<ÿK ÿþBÿýÿ S (7 
-vý*.  H V^ Dü)F+¡ü).ÿþo`ÿ' =
	(*"."LI%ÿ%¡ÿýÿGüÖýÿ!9Býÿ%¡ü$ÿ,-Õþ«ÿGý*. .+ü' = %*)þT,0ÿÿýüBþ;74þÕÿý.. *kH8@gH'" ^1 2ÿ
,-Õþ«ÿ~ü =,7'%¡ÿZÙü`ÿ`üBý%0*`ÿI4U%ÿýÙÿ1Vü/ý%%üBþY"¡üÖýÿI2
86S2R*ýÙÿÙýÕÿBÿA+ü+¡ü*ÿþX%"ÿ\176n  ?  







		 9 #  35cIj 3 
6Sk      Kg K3
8j46:6 c   D d7 D r  d3  ih Kj  D 3  t#D  DiD 7k43
k583 3 2  ÿWþÐü) ¡üF%ÿ%)»üÖþI. 2ÿýF,7ý%*. *N),üÖþ«þ]ûR(.*Ùÿ= 	(LWÿCÿ(*! #ÿýF), ]ûNL*Bÿ4o
%aQWÿN%Z%*2 %#üNÿ6)üBþU(*! #ÿýF),7ý.. *R,ü)(7 ]û54Lüu7
  4L..Bÿ=(,7)ÿ9<ü .4`  wBu v ü),Ùÿý














ûc"ÿIÙÿý%*0&%ÿ/"G(BþR), ûc"üu2tü)%*0: %"¡ü)+  ..Bÿ=eWE*4c%0ÿ	ÿý92R%V%ÿK,äüq9%¡ü)<ÿü+ %ÿA%%
	9"þÕÿÙÿA49"þ«ÿNý ÿ9<ü*=
" <*7:36587
	$#%  g K3
8j46:6 c d6:6   w>u v 
k583 3 2  d E%*2R1Z%ÿT"ýI,P),0ÿ9<ü4IÿF(*! #ÿýc,ý%*. *c),^
<.*Ùÿü)L <ÿü+Gý%*. 19"þ«ÿ	ÙÿA=
WEÿýÙÿ,-BýÿE%ÿýÙÿÿ	JDü\%`ÿF2RÿQ*!ýÙÿý.. *üBýÙÿF*%Ðüÿ 1ýÿJ@ÿA	ÿ  4@üÖþ«þ5	Iü)L <üÖþ«þL+¡ü*ÿþ.%`ÿ1  
üÖýÿ,íý%bÿ,-ýÙÿBÿý w2RB9*\,-ý%%ÿý+¡ü).0Bÿ`%ÿÕýX4üBþÿA	=c.% ÿýX%.+"ü``ÿ= d %%*`ÿ4 (7	ýü q%U4
	 A uv-ü%.+)üE`ÿ=
<XÿBÿýU,-BýÿÿýP þ+<BÿA  4uBýP,-ýÙÿBÿýP6%ÿc*( þ+<ÿ  û'"L(Bþ@üu2tü)%*0N "¡ü)+P=
,7ÿ<ü4 
  Tü)**c 2ÿ`,-BýÿBÿýZÿ`*( þ+<ÿ !]û#"G(Bþ3=5WE(.4l
  Fc,-BýÿBÿý þ+<BÿA  =YWE*9"þ«ÿ
%#ü!
  9.6 2ÿ1,-BýÿÿýC*VýÙÿcü 7=.->@,F
  1VÿBÿI%¡üBþÕþ7ýÿü *74PÿU4 (7&WE¡ÿBýÿ =^4B+ÿBÿI¡üÖþ«þ7
*( þ+<Bÿ P=WE*5'ü`	IÙý»ü qP= 1ÿ	q
   #ÿü`WýBüÖþ"¡üBýÙÿ5), 
  =WEÿP4M _?   ! W   A    A u v =
WE*U9"þÕÿAU¡ü+
  ,-ýÙÿBÿýU*)ýÙÿcü 7- (7`%¡ÿü)`ÿüBý%0*`ÿI.Ùÿ C,-Bý+
  4	=>D!0Bÿÿý»üÖþ34þ«ÿ	80 ? ^ @@B=
ÿ
   2ÿ<üSý%%üBþ"#üÖýÿIT,
 	
 =WEÿ=  ?  
 >   
A  	
A u v ü.  
  T,-BýÿBÿý
*_ýÿü 7= ,c7vü%%*9"% d ^  -%ÿ9%* ),Xÿ!+#ü)*ÿþ ÿþÐüu7(_üÖþ.0~ü)(7/	7Wþ«ÿT"LI%Bÿ q4
8@Z
<  @
ü)?.*Ùÿ+¡ü?), d7 D E7:3  û=XWE*RR*2LÿBÿýc9"LI%% þÕÿ6%.Wÿ\ÿ\%üÖþUI. 2ÿýR),
ûcE.*Ùÿ=cWE*
	9"þÕÿÙÿAEýR"ý(), I7S	Iýü 	%P=
 $õ7ú  $ó"ô 
 ÿR9"þ«ÿ`ÿIÿ 9 G)%ÿNWýBüÖþ.+#ü)*ÿþ*%+¡ÿ þ*0\"¡üÖý%X),G%ÿ'WZüÖþ0ý%%. ü). %¡ÿþ+<I
3,íýÙÿÿLüBþ0BýB*K=








d þ«þ`ýNÿ	J"#ÿý%`ÿIZ2DÿýÙÿ&	L .qÿ e[ü	(* "XIÙÿý%"ý%ÿ  )__:¡ü?¡ü^42 2I__ *'MNb./$þBýü 	û d   
@>>
"ýWÿ%Bý+E2RB-ü%üÖþ), 5 , `ÿ9Bý7="ü+K"ý%ÿýN$ÿHI*"*"2ÿ K2R% Y *., Ùÿ. üBý%7Nÿ	J(Ùÿý%#üÖþUü+ÿ=
WEÿ?7Ùÿ +¡ü%%	L;+6, 5-Lû/ *vÿý%7& LoüÖý+ *CIÙÿý+	*ÿAqÙÿA $ (7`0ü"þÐü)ÿQ%7;ÿ  *.%¡ü)!ü
 ÿþBÿý."f8*= YAY  ,)%ÿAZ"2ÿü<ýü)ÙÿK ü»ü&Ùý»ü).,íÿýA=VWEÿK<ü+.ÿK"ý%*.*.0 	BþÐüÖý5'"2ÿý»ü%*0$7Ùÿ?=
^A
"Xÿý7# ü»ü$	Bþ«þ«ÿqÿ V ÿÿ	J"#ÿý%`ÿI9GüZüuÿý»ü)0BÿS4üÖþÿ?,íý% .Bÿ/%!þÐü%Zý*.= d þ%.4tüÖþ9`üBþÕþ
ü)9"þ«ÿ4(%ÿ1$     L ÿ.ÿ`IÙÿý%4üÖþ þ«ÿ%¡ü-   üBý%*. 1ÿ6ü)9"þ«ÿC"ÿcü)=
WEÿ6 2ÿL+*<üÖý<S9 ÿþ,-BýTýÿ	J"2ÿý`ÿI+F	Iü).ü)üÖýý»üu7Q),XIÙÿý+	*ÿAqÙÿA þ0üBþP"ý(ÿ%ÿA1wüÖþ«þÕÿA 
3E7 87  D    	=GWEÿ9%9"þ«ÿ9 ÿþT+*I%ÿ/ #ÿAü.%ÿ!2Dÿ!þ7K2LüIN%Nÿ	Jÿý+	%ÿ!7(.+ý.bcü%Kÿýÿü  =






+*ÿ=CWEÿ"¡üBýü"ÿÙÿý 9 %"2ÿ	¡ÿAFÿI. 2ÿý\),]ûT%ÿ9( ÿþ3=6WEÿÙÿ ]û_üÖýÿVþ0üBþÕþ7vüÖýýü*0BÿA ü_ü
ý*0L=RWEÿ	*ÿAq%(B;7?),Yÿ ]ûNF%"2ÿ	¡ÿA K I7S%¡ÿ"¡üBýü"ÿÙÿý&4.2R*+/`üBþÕþ«ÿ  Ykd3`3 87k43 b d7:j Dq= "Dü+
û *ÿAq+\%KCÿ0( Lý\2R%*:üJýü L\),_&!=QWE#ü64]ÿBÿý%7û 	*ÿ	`@& ûc+ü)ÿcü &),EB)ü. 
& ûF #ÿ*. 'T/%¡ÿ)ý*0S;ý%.	%ýÿ42ÿ   ÿ	%Bÿþ7K<ü)<(*0~üÖþ«þ*¡ÿq.N . «ýÿq¡üÖþ3=("Dü+/+¡ü).ÿþ¡üü
	.ü)IR ÿþÐüu79),ÿ`**NþÐüQ`ÿ=XWE¡ÿÙÿ 9 û2R«þÕþo 2ÿC ÿ"þ7BÿA <ÿÿþ7Gü)9*0! "ý%ÿý*"L
ÿ	JÿA	










>D!%ÿ+¡ý+;ÿ	J"2ÿý`ÿA4)2LÿEÙÿ	5ÿEI. 2ÿý5),6ûÿE9( ÿþ(%\ 2ÿ%ÿNü)`ÿtü%ÿE(*! #ÿýY),."ýWÿA%%Bý+
.Ùÿ Z%`ý*ZÿC 2ÿ.+?<üÖý<Gü)"*"þüsÿü+Z"ýWÿA%%Bý¡üEþ71ÿ û*ü%%0ÿ Q%9=Y>DüÖþ«þPüÙÿ4I%ÿ1]û










%.ÿ$üÖþ«þ ]ûDüÖýÿE,-þÕþ71	*ÿ	ÙÿA  4¡ü<üJ9bÿAY%¡ÿN þ(+<(*0Vÿ   ÿAq4@ü)L 9%ÿýÙÿFþ7!ÿ(]û8"#ÿý"ýWÿA%%BýA4
%#ü$ÿ   ÿAq%Bÿþ7üu .%ÿ6 2ÿ¡ÿ *`),'þ«ü)Ùÿ.	7S* **0Q%¡ü)Tü/ #ÿ)ü+*«ÿBÿA ? I7Jü0.*01!þ%"þÕÿûR%Gÿcü+
"ýWÿ%BýA= d E%¡ÿ+ýÙÿAþ4.2Dÿ\ L%ÿý%ÿ ?Ùüu(*0JÿJÿ	*%?%`ÿC I7Z%ÿ+þ+<I
,íýÿÿ+üÖþ0ý%%. üR!.+Jü2 Y   =
MN2LÿÿýA4oBCL;C 2ÿ1"LIÙÿA \%¡ü)4P&%ÿ1ü%ÿ),*K2cý%<@þü  -3= ÿ= ? _ 	4 %¡ÿ"þ+<I
,íýÿÿ"üÖþ0Bý%* üBþ%
ÿ	J"2ÿýÕÿ.WÿAR%þ2N 2RP4ÿA"2ÿ«üBþÕþ7Q2Rÿ?%ÿ6(*! #ÿýR),5"ý(ÿýR<üBþÕþ3=  ÿ6	)[ÿqýÿ\%¡ü)R%*RN ÿ\
%¡ÿ+ÿ	J(Ùý»ü9	9"þ«ÿ	J;7QSÿ+þ(+<I





 2ÿ	`ÿ9BýÿS*%Wÿcü) þ«ÿNüÿÿÿI9 ÿ.%B;78.ýÙÿcüÙÿ45%¡ü)94X2RÿV%¡ÿ?2Bý<@þoü $ 2ÿ`ÿ9%0*&Gü)IA=
DþÙÿ1.%"2ÿq8:%¡ÿGýüu2  ü)ü/%*2DÿA '¡üA45üBý%7(*0ÿÿI ÿL;74%ÿ~þ+<I
,íýÿÿGüBþ0BýB*]¡ü+ý*0þ7
	.ü)IF(*! #ÿýT,	ÿ	J(T%2RB++ÿ4G2R*Õþ«ÿ!%ÿ!I. 2ÿý`.ýÙÿcüÙÿE,-ýNÿWðüBþ0BýB*K=  ÿ*%Wÿ /%¡ü)



























3,íýÙÿÿ7üÖþ0ý%%* %R¡ü),(%¡ÿ WÁüÖþ0ý%%* 6%ÿc2cý
Dü%ÿ
Wÿ#üÖý), W\=
ü%¡ÿT2Bý<@þoü LWýÿüÙÿ4%ÿ`    ÿýÿLWÿ` #ÿ;2Dÿÿ1,äü;ü). Z%þ2 "ý(ÿýX #ÿA	`ÿA I(.=
	(LWÿ`B9Býÿ

































>D'ÿ9%ÿA	L ÿ	J"2ÿý`ÿA4o2DÿLWýÿüÙÿ /%ÿ(* 2ÿý\),Dþ0üÖþ"ýWÿÙÿ$ü%%0ÿA K%Jÿü+'"ý(ÿý= d 
9Býÿ]û`üÖýÿJýÙÿcü 7:,-Bý`ÿJ@ÿA	P4 ¡þ+<(.0&`þÕÿA%,_ü:7Ùÿ  LÙþ«ÿ¡ÿ+<o=f>DV%*`ÿ	J"2ÿý`ÿA42Lÿ!.J@ÿA 
%¡ÿ1I. 2ÿýC),"ý(ÿý_ü1^uNü. &.ýÙÿcüÙÿ '%ÿ1(*! #ÿýC),ûü%%0ÿ '%vÿcü+,ÿ1"ý(ÿý=!WE¡ÿ
ÿ	J"2ÿý`ÿ`2LüF. LqÙÿA '/%¡ýÙÿÿ!Ùÿ	.0T2RB&    ÿýÙÿIÿÿI` ÿ.%BÕÿA_*45^__*42ü). 8^A_*4 ___ c%NýÙÿ"ýÿÙÿI
    ÿýÙÿIVþÕÿBÿþC,2Bý<@þoü  =1>DÁÿü+8%ÿ%*0L42LÿGüÖþ/+¡ü*0BÿA 'ÿZ*ÿAqý»ü . 6¡ÿ12RB#	.ÿ	%









































































,íýÿÿNüÖþ0Bý%* %%¡ü),N%¡ÿ W üBþ0BýB* 2RB
.Wýÿü*0I. 2ÿýR),þ0üBþo"ý%ÿ%ÿALü%%0ÿA Q"ÿcü+?),%ÿC"¡ý%WÿA%%Bý+=
>D90Bÿÿý»üÖþ34)2LÿN%ÿÿR%¡ü)Y%ÿ$þ+<I
,íýÿÿüBþ0BýB* "2ÿý%,-Bý1Y.+9 2ÿ	%Ùÿý%¡ü!WZü5%¡ÿN(* 2ÿýX,6]ûY"2ÿý
"ýWÿ%BýYc%<üÖþ«þ= d %ÿT(* 2ÿýc.ýÙÿcüÙÿ4)ÿF þ+<(*0+ÿ   ÿAqW DüBþÕþ«ÿ(Ðüÿ <ü)L %ÿTBÿýÿcü !), %¡ÿ
þ(+<I
3,íýÙÿÿ$üÖþ0ý%%.  *ÿNmÿJIýü	9"þ«ÿ	J;79S L(<(<ÿÿ".*0 #ÿ0.c%!%*2C=5WEÿ`Bÿý»üÖþ«þ*"2ÿý%,-Bý<ü).ÿTü.Ùÿ 
 (7?%ÿBÿý%ÿcü ý»ü)*0ÿE,íý ü L!^A_   -þ0`2cý%<@þü ZNþ«ÿF%¡ü.2   9 ÿý»üÿC%JýÿþÐü%Bÿþ7?ÿcüuI7
2Bý<oþü 2R¡ÿ1ÿN(* 2ÿýc),ûcX"2ÿýc"ý%ÿýYþ«üBý%0ÿ=5WEÿýÿüÖýÿR;2C9"GBý%ü)I`ÿA%ü)0ÿ5,íý %ÿ$ýÙÿAþ=
Õý+4ü\ÿZ	*ÿAq%(B;7&),E%¡ÿ!û 0ýü"*$.ýÙÿcüÙÿ4 %¡ÿZ    ÿýÙÿ.WÿQ 2ÿ	;2Lÿÿ:%ÿ1;2üÖþ0ý%%.96.ýÙÿcüÙÿ=
 %S%<üÖþ«þoI. 2ÿý),0ûc"2ÿý"ýWÿ%BýA4)%¡ÿþ+<
3,íýÿÿ$üBþ0BýB* .ýÙÿcüÙÿB+"2ÿý%,-Bý<ü).ÿü *üIü)0ÿ$ü%¡ÿ
	*ÿAq%(B;7Z.ýÙÿcüÙÿ=YWE*NE 2ÿü).ÙÿC*. ÿýR*0ÿýN	.ÿ	%I;74*%ÿ6Ùþ2 "ý%ÿE?%¡ÿWUüBþ0BýB* 
^ 




ýÿHI*«ýÙÿA7üWÿ%`ü(7!4üÖýÐü) þ«ÿw L%Z%¡üÖýÿ `ü. 9"ý4üÿ 6ÿþ"Güu !.*ÿÿÙüBý%7!	Iÿ	J(c%2RB++ÿ=WE¡ÿ











+þ2C= d þL4mü"*"#ÿcüÖý+`%¡ü)6%¡ÿGþ«üBý%0ÿý`%¡ÿGÿÿI ÿL;74%ÿS<üÖþ«þ«ÿý\%¡ÿQ(* 2ÿý6,N	Iÿ	J(2R+¡ÿ\,-ý
%¡ÿ~þ(+<I
3,íýÙÿÿ~üÖþ0ý%%. 9"¡üÖýÿ : W\= d %ÿKüuI*0ICV	Iÿ	J(%2RB++ÿ6,-Bý!%ÿNþ+<I
3,íýÙÿÿ~üÖþ0ý%%*













































yÿBÿI6%!þ«ü)%P= ÿZ	. ÿýCý)üBþ0BýB* ü+ý *.62Rÿ$9"¡üBýÙÿA &2R%$ÿ~üBþ0BýB*].%.0
þ(+<=1>D89( ÿþC2RB:%ÿQ(*! #ÿý6),ûcC	"#üÖý»ü%Bÿ!%üu4üÕþÐü) þ«ÿ9"ý(ÿý4o%¡ÿGüÖþ0Bý%* %*2N\!.+
 2ÿ	ÿýT"#ÿý,-ý%<ü)LWÿVü)L / @ÿN.)T%   ÿýR,íý %ÿ! ÿ	,íÿAqT,5%*I%ÿVüBþ0BýB*1R.%*0<þ+<4L2Rÿýÿ6%þ2 "ý%ÿ
^ 
<üu7S ¡þ+<?)%¡ÿýN"ýWÿA%Ùÿü. K,-ý% ü1 G)þÕÿÿ+<S%#ü` ÿ0Bý»ü ÿEÿ6"2ÿý%,-Bý`ü.Wÿ),5%ÿmÿI%«ýÿ7Ùÿ?=NWE¡ÿ
 2ÿÿ4*4F%**0P4`	"ÿAQ2R%!üf	I;A= WE¡ÿü . ÿ 9"þ«ÿ	J;7 ,6%¡ÿ-þ(+<I
3,íýÙÿÿ-üÖþ0ý%%. IÙý .WÿA %`ÿ





^	 9= *8= c#ü). 7ü)L .= */Ùý»ü*=MTÙý *ÙÿA 6%!þ«ü)%]üNü%ÿX%. *7` ÿA0Vü. \Bÿý%Lü%\,. Ùý *ÙÿA 
"ý0ýü1=    & b d3 D E7kd3 D k43k   t  b   3  7:3  b 7:3 4 	 "X
      2 2_	 4.^ $ 5 $*=
 u  C= *8=*[;9).=û'üBýüBþÕþ«ÿþo %ýÙÿÙÿÿÿINþÐüP=
 kd99!j 3`7  87k43 D k      
/4
 ;^A_   _ *4L^ $ $_*=
 Vû5=oüu7ü4 d = 	@ÿ%*34#ü. )"N= = þ7  = */*<üBþ%¡üÖýÿ S*,-Bý`ü)%S,-BýF.ýýÙÿýÿü .0"ü. ?2ý%%*0.=
 7 D  b 7 
j   6  k b 7   9 D     3 b 3  E7kd3 d6k b  D lkYr         b k 47:3 4Dq4*"¡ü)0ÿN*^A* Y 4L^ $ $*^=
 2)!=ÿ   ÿý+%-ü. û5= ÿÿýA= 	*"#ÿýý%%üBþ%"2ÿÿ **"w *Wýÿ	ÿmÿBÿIT%þÐü q=   b k 47:3 4D k        
 3`35jd6 7:9!j 6  E7kd3 cd9Fr5k D 7:j 9 4*"¡ü0Bÿ`^  $  Y 4L^ $ $*^=
 u!= C=	Bÿ   ÿý%U= TÕý%%#üÖþI%`ÿ=  
 & b 43 D E7kd3 D k43   b k 4b d99!7:3   d3  j   D 43 `c D 9 D+4 5    2_ 2! 4
^ $ Y *=
  L= UU4 != %N	þ4 ,`=û7ýÿ9Býÿ42ü).  d =û5"þÐüu2N<(3=ûÿý,-ý%<ü)LWÿC"ýÿ q'),üZ"¡üÖý»üÖþ«þ«ÿþ5þÐüBýA=  b k
d7:3 4D k      !"  #k b  D 5kir kd3    b 46:6 K6 d3   7 D  b 7 
j $`7:9j 6  E7kd3 4*"¡ü)0ÿ`^   2.4G^ $ $ $.=
 5A1"F=%$üBý%I<4üvü.  /6=
	+(2RÕÿ0Bÿþ%*.P= d ÿ2 %+ÿA þ.0'`ÿ	%.( 8,-Bý"#üÖý»üÖþ«þÕÿþ %ýÙÿÙÿ	
iÿÿI!%!þÐü%U=
  b k d7:3 4D k    j b kird3 
 k43   b K3 !k43    b d6:6 6   b k  DYD 7:3  %&'    &(  ) 4."¡ü0BÿA  Y  $Cþ=l4 ^ $ $.=
 Y != %FBþ34*.= PP4#ü. +.=6c2RÕÿ=+	ü),íÿ\%"ÿA;»ü)9".ü). JþÐüÖý0Bÿ	
DüÖþ«ÿ` ÿþ*0L=   b k 47:3 4D    #k b  D 5kir
k43    b d6:6 6 43   7 D  b 7 
Kj ,`7:9j 6  87k43       --.- u4L"¡ü)0ÿ(5^/ Y 4(___*=
 $!= *8= %N	þ=*û7ý.	"þ«ÿ),T.Ùÿý4üÿS"¡üBýüBþÕþ«ÿþE%!þ«ü)%P=   b k 47:3 4D k   !.0)  7:3 b `7:9j 6  87k43

 kd3   b K3    b k 47:3 4Dq4."¡ü0Bÿ`^u Y   *4L^ $ $.=
^_!=*8=0%FBþ3="û'üBýüBþÕþ«ÿþ5 %ýÙÿÙÿ	
iÿÿI`%¡üBþBC?2R*/üBýÙÿA21  Rb k d7:3 dD k      .  3k b  D lkYrpk43
   b d6:6 K6 d3   7 D  b 7 
j 4 7:9!j 6  87k43 4P^ $ $ 5(=
^^	6Mü+3XI 	(.0.4 6= d = *vÿ7ÿýA4cü.   C= ,tü0Bý( *«ü.= d +ÿ9"*«ý%üBþ;. 7`),*	.Ùÿýü)%BÿY+ÿ ¡þ*0.=   b k d7:3 4D
   5k b  D 5kir kd3    b d6:6 6 43   7 D  b 7 
Kj 4`7:9j 6  E7kd3       --.- 4L"¡ü)0ÿ\^   5)4)___.=
^AuL= 67üBþ= P+<I
3,íýÙÿÿ` ü)ü9Ùý.qýÙÿA=      &  D 7 D  & K3 DiD 6  b   k46 c  3`7   3 D E7 8j  4*-üu7/^ $ $ =
^  Áü)0ÿý_!= ,`=4ü)b2N<4ü"N= =4¡ü)L  ,Lÿý+%¡ü ,`= %6=XW]ÿ+*.HIÿA,-ýÿ	aQ	«ÿIN%¡üÖýÿ (
@`ÿ9Bý79"¡üÖý»üÖþ«þ«ÿþ *

þÐüP=5>D  Rb k d7:3 dD k     
   j 6 87 Ykd3   b K3 Ik43  7 D  b 7 
j 4 7:9!j 6  87k43 4P^ $ Y $*=
^42)7=98T«ü.4#,T=/F*0Bÿý4  C=	(9. *4]ü. :.=Dþ«ÿüBý%7=	*+ÿ ¡þ*0'Wý%üÖþX+#ü)*ÿþ`8	L%ÿý%4üÿ!"#üÖý»üÖþ«þÕÿþ
 Wýÿ	Ùÿ<ÿBÿþÐüP=   b k 47:3 4D k      ."  ;k b  D lkYrXkd3    b 46:6 6 43   7 D  b 7 
Kj < 7:9!j 6  E7kd3 4
"¡ü0BÿAE_ Y 4o^ $ $ $*=
^ 5
